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(57) Abstract: The invention concerns a turbochai^er having a variable geometry turbine intake incorporating a mobile cylindrical 
piston (70) for varying the area of the induction nozzle in the turbine (18). Blades (90) mounted on the piston for controlling the 
flow in the nozzle penetrate through a sloned beat shield (92) having a central opening wherein the rear disc of the turbine wheel is 
embedded to provide a smobth aerodynamic flow in the turbine vanes. A shield (1 (X)) engaged between the heat screen and a central 
housing of the mibocharger prevents the gas from the rear disc cavity from recycling into the cavity housing the blades forther 
enhancing the aerodynamic flow. An axial acniaiing device (77) is secured for operating the piston by means of a shaft coupled by a 
cross (72) toihe piston and coupled to an actuating hub (1 18) in the actuating device by quick connect unthreaded connection (122). 
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(57) Abr^e : Un turbocompresseur ayant une admission de turbine h geom^tiie variable incorpoie un piston cylindiique (70) d£- 
pla^able pour varier Taire de la tuyere d*adniissi<») dans la turbine (18). Des aileaes (90) mont^es sur le piston pour contr61er 
r^coulemeni dans la tuyere entrent h travers un ^cran thermique a fentes (92) ayant une ouverture centrale dans laqudle le disque 
aniere de la roue de nubine est noy^ pour foumir un ^coulement aerodynamique lisse dans les aubes de turbine. Un bouclier (](X)), 
engage entie T^cran thennique et une enveloppe cenuale du turbocompress^r, empeche la recirculation du gaz de la cavit^ du disque 
airiere dans la cavit^ recevani les ailettes pour mettre encore en valeur Tecoulement aerodynamique. Un dispositif d*actionnement 
axial (77) est attach^ pour le fonctionnemem du piston par un arbre coupM par un croisillon (72) au piston et couple a un moyeu 
d'actionnement (1 18) dans le disposicif d*actionneinent par une conimxion rapide sans Olet^ge (122). 
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IS 7DBBOCC3MFB£SSEnR A HXLBTTZS COULXSSAISSBS AVBC 

SUBSJiCBS AERODYKAMigXTSS XT ECRAK THEBHZQUE CQMBHiES SS 
DXSPOSZTIF D'ACTZC3KHEllSZSrr AZZAZ. DECOX7CLE 

A2»ZHBE-PZJkH D£ I« ' ZlTVEinilON 

20 

poraaine de 1 * inveniiion ; 

La presents invention se rapporte generalement i des 
turbocompresseurs 4 g^ometxie variable. Plus 
particulierexaent, tin turbocoznpresseux est foumi ayant une 

2S admission de turbine a tuyere variable a ailettes 
couliasantes^ avec les ailettes entrant par un ecran 
thermique en tole a f entes suspendu dans 1 * enveloppe de la 
turbine et ayant la roue de la turbine noyee dans celle*-ci 
afin de £ournir une surface aferodynaml que dir igeant 

30 1 * 6coulement de gaz d ' echappement dans une roue de rurbine 
avec un disgue arriere aensiblexnent con^let, un bouclier 
a6rodynaniigue et un dispositlf d^actionnement axial 
decouple pour faciliter le montage. 
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Deacrxption de I'art apparente ; 

Les turbocampresseurs a grand rendement utilisent des 
systemes a geomfetrie variable pour les admissions de tuyere 

5 de turbine afin d'augmenter la performance et le rendement 
a^rodynamique. Les syst&nes a geometrie variable pour 
turbocompresseurs ont typiquement ete de deux types: a 
ailettes rotatives et a piston. Le type d ailetces 
rotatives exemplifie dans le brevet US numero 5. 947. 681, 

10 intitule PRESSURE BALANCED "DUAL AXLE VARIABLE NOZZLE 
TURBOCHARGER fournit une plurality d'ailettes indivtduelles 
placees dans la tuyere d* admission de la turbine qui 
peuvent tourner pour rSduire ou augmenter I'aire de la 
tuyere et le volume d'Scoulement- Le type a piston, qui est 

15 exemplifie dans les brevets US numferos 5.214.920 et 
5.231,831 intitules tous les deux TURBOCHARGER APPARATUS, 
et le brevet US num6ro 5.441.383 intitule VARIABLE EXHAUST 
DRIVEN TURBOCHARGERS, utilise un piston ou une parol 
cylindrique qui est deplaqiable de maniere concentrique a 

20 l*axe de rotation de la turbine pour reduire I'aire de 
1' admission de la tuyere. Dans la plupart des cas, le 
turbocompresseur & geometrie variable du type a piston 
incorpore des ailettes avec un angle d*attaque fixe par 
rapport a I'ecoulement d'air, qui sont soit montees sur le 

25 piston soit sur une parol de tuyere stationnaire en face 
du piston et qui entrent dans des fentes dans la surface 
opposee durant le mouvement du piston. 

Dans les turbocompresseurs & geometrie variable du 
type a piston de I'art anterieur, le defi a ete de 

30 maximiser la performance aerodynamioue eguilibre par le 
toleran<;age des surfaces de contact, surtout des ailettes 
et des fentes de reception qui sonc souiaises a une 
variation de temperature extreme et a une contrainte 
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mecaniquer ainsi que de fournir un moyen pour actionner le 
piston selon une configuration pouvant etre facilement 
fabriquee, 

5 RESUME DE L'lElVEOTriON 

Un turbocompresseur incorporant la presente invention 
a une carcasse ayant une enveloppe de turbine recevant du 
gaz d' 6chappement d'un collecteur d ' echappement d'un moteur 
a combustion interne au niveau d'une admission et ayant une 

10 sortie d ' echappement, une enveloppe de compresseur ayant 
une admission d'air et une premiere volute^ et une 
enveloppe centrale a I ' intermedialre de l^enveloppe ds 
turbine et de 1' enveloppe de compresseur . Une roue de 
turbine est montee dans 1' enveloppe de turbine pour 

15 extraire I'energie du gaz d ' Echappement . La roue de turbine 
est connectee a un arbre qui s'^tend de 1* enveloppe de 
turbine & travers un alesage d* arbre dans 1' enveloppe 
centrale et la roue de turbine a un disque arriere 
sensiblement complet et des au±)es multiples- Un palier 

20 monte dans 1' alesage d' arbre de 1' enveloppe centrale 
soutient 1^ arbre pour le mouvement rotatif et une roue a 
aubes est connectee a 1' arbre en face de la roue de turbine 
et enfermee dans 1* enveloppe de compresseur. 

Un piston sensiblement cylindrique est concentrique a 

25 la roue de turbine et depla^able parallelement a un axe de 
rotation de la roue de turbine. Une pluralite d'ailettes 
s'etendent sensiblement parallelement. 4 I'axe de rotation a 
partir d'une premiere extr6mit6 du piston s proximite du 
disque arriere. Un 6cran thermique est engage au niveau de 

30 sa circonf erence externe entre 1' enveloppe de turbine et 
1 ' enveloppe centrale et s ' etend radialement vers 
I'interieuf vers I'axe de rotation. Le disque arriere de la 
roue de turbine est noye dans i'ecran thermique pour 
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I'ecoulement lisse du gaz d ' Schappement dans les aubes. 
L'fecran thermique a en outre une pluralite de fentes 
recevant les ailettes. Un dispositif d'actionnement est 
fourni pour deplacer le piston d'une premiere position dans 
laquelle la premiere extremite est k proximite de I'ecran 
thermique vers une deuxieme position dans laquelle la 
premiire extr6mit6 est Sloignee de I'ecran thermique. 
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BREVE DESCRIPTIOKT DES DESSINS 
Les details et caracteristiques de la presente 
invention seront mieux compris en rapport avec la 
description d6taillee et des dessins sur lesquels : 

La FIG.I est une vue en elevation en coupe 
transversale d'un turbocompresseur utilisant une 
15 realisation de 1 ' invention; 

La FIG. 2 est une vue de dessus d'une premiere 
realisation de I'ecran thermique; 

La FIG. 3 est une vue de dessus d'une deuxieme 
realisation de I'ecran thermique; 
^ ^® FIG. 4 est uns vue en elevation en coupe 

transversale d'une realisation de 1 'invention avec un 
bouclier aerodynamique en conjonction avec I'ecran 
thermique; 

La FIG. 5 est une vue eclatee du dispositif 

25 d ' actionnement ; 

La FIG. 6 est une vue detaillee de la connexion rapide 
entre I'embout a- rotule et 1' ensemble de diaphragme. 



30 



DESCRIPTION DETAILLEE DE L'ZMVEMTION 

En nous referant aux dessins, la FIG.I montre une 
realisation de 1' invention pour un turbocompresseur 10 qui 
incorpore une enveloppe de turbine 12, une enveloppe 
centrale 14 et une enveloppe de compresseur 16. Une roue de 
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turbine 18 est connect6e par I'arbre .20 k une roue de 
compresseux 22. La roue de turbine convertit I'energie du 
gaz d ' 4chappeinent d'un moteur S combustion interne fourni 
d'un cbllecteur d • fechappement (non illustre) une volute 
5 24 dans I'enveloppe de turbine. Le gaz d* echappement est 
expanse a travers la turbine et sort de I'enveloppe de 
turbine par la sortie 26. 

L'enveloppe de compresseux incorpore une admission 28 
et une volute de sortie 30. Une plaque arri^re 32 est 
10 connectee par des boulons 34 a i'enveloppe de compresseux. 
La plaque arriere est, a son tour, fixee a I'enveloppe 
centrale en utilisant des boulons (non illustres) . Un 
premier joint en anneau 36 est engage entre la plaque 
arriere et I'enveloppe de compresseur et un deuxiime joint 
15 en anneau 38 est engage entre la plaque arriere et 
I'enveloppe centrale- Des boulons 40 et des rondelles de 
fixation 42 raccordent I'enveloppe de turbine i I'enveloppe 
centrale. 

Des paliers de tourillon 50 montfes dans I'alisage 
20 d'arbre 52 de I'enveloppe centrale soutiennent I'arbre en 
rotation. Un collier de serrage 54 mont^ sur i'arbre 
adjacent k la roue de compresseur engage un palier de butee 
56 forc6 entre I'enveloppe centrale et la plaque arriere 
dans la realisation illustr^e. Un manchon 58 est engage 
25 entre le collier de scrragc ct la roue de compresseur. Un 
joint d'etancheite rotatif 60, tel qu'un segment de piston, 
fournit un joint etanche entre le manchon et la plaque 
arriere. Un circlip 62 force le palier de tourillon dans 
I'alesage et un ecrou 64 force la roue de compresseur et 
30 les composants de palier, sur I'arbre. 

Le m^canisme a geometrie variable de la presents 
invention inclut un piston sensiblement cylindrique 70 
entrant dans I'enveloppe de turbine concentriquement aligns 
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sur I'axe rotatif de la turbine. Le piston est 
longitudinalement depla?able par un croisillon 12, ayaat 
trois branches dans la realisation illustree, s'attachant 
au piston et s'attachant S tin arbre d' actionnsment 74. 
5 L' arbre d'actionnement entre dans une douille 76 s'6tendant 
a travers I'enveloppe de turbine . et se connecte a un 
dispositif d'actionnement 77. Sur la realisation illustree, 
le dispositif d'actionnement est monte sur des saillies sur 
I'enveloppe de turbine en utilisant un support 78 et des 
10 boulons 80. 

Le piston glisse dans I'enveloppe de turbine par une 
piece rapportee a faible friction 82. Un joint d'etancheit^ 
cylindrique 84 est insere entre le piston et la pifece 
rapportee, Le piston est d4iplagable a partir d'une position 
15 fermee illustree a la FIG.l, reduisant sensiblement I'aire 
de la tuyere d' admission qui va de la volute 24 & la 
turbine. En position coimpletement ouverte/ une projection 
radiale 86 sur le piston entre dans un dSpouillement 88 qui 
limite la course du piston. 
20 Les ailettes 90 de la tuyere s'6tendent a partir de 

la projection radiale sur le piston. En position fermee du 
piston, les ailettes sont logees dans une portion 
depouillee de la piece moulee de I'enveloppe centrale. Un 
ecran thermique 92 est engage entre I'enveloppe de turbine 
25 et I'enveloppe centrale. L' ecran est de forme adaptee pour 
s'etendre dans la cavite de I'enveloppe de turbine a partir 
de 1' interface entre I'enveloppe centrale et I'enveloppe de 
turbine et fouxnir une parol interne a la tuyere 
d' admission de la turbine. La roue de turbine inclut un 
30 disque arriere sensiblement complet et une ouverture 
centrale 94 (mieux vus sur les FIG. 2 et 3 comme decrit par 
la suite) dans 1' ecran revolt le disque arriere de la roue 
de turbine d'une maniere noyee pour fournir une trajectoire 



<WO 01/53679 



PCT/FROO/00066 



7 

airodynamigue sensiblement lisse de Xa sortie de la volute 
de I'enveloppe de turbine jusqu'S la roue de turbine. 

La FIG. 2 montre une premiere realisation de l*4cran 
thermiqUe incorporant des fentes fermees 96 pour recevoir 
5 les ailettes 90. La circonference de I'ouverture 94, dans 
laquelle le disque arriere de la^ roue de turbine est noye, 
est en dedans de la portion des profils des fentes logeant 
le bord arriere des ailettes. Cette realisation foumit un 
profil aerodynamique optimal, cependant, les contraintes de 
10 production et les tolerances entre les fentes et les 
ailettes, risquent d'empecher 1' utilisation effective de 
cette realisation dans certaines applications. 

La FIG. 3 montre une deuxi&me realisation de I'ecran 
thermique qui fournit un profil ouvert au niveau du bord 
15 arriere des fentes adjacent a l*ouverture centrale pour 
reduire, dans une certaine mesure, les exigences de 
tolerance de ces fentes. Le profil des fentes s'etend le 
long et au-del& de la surface externe des aubes 
sensiblement jusqu'au diamStre du disque arriere de la roue 
20 de turbine, cependant, le profil le long de la surface 
interne de I'.ailette se termine en laissant une ouverture, 
generalement designee 98, joignant la fente k I'ouverture 
centrale. Dans les deux realisations, le fait de noyer 
I'excentxicite du zooyeu de la roue de turbine et le disque 
25 arriere dans l*ouverture centrale, minimise le d^gagement 
et I'espace sans ailettes entre les bords arriere des 
ailettes et le di£uaetre de la pointe de I'aubage de la roue 
de turbine. 

La FIG. 4 montre un bouclier aerodynamique 100 engage 
30 entre I'ecran thermique et l*enveloppe centrale. Le 
bouclier empeche la recirculation des fuites de gaz 
d* echappement a partir de la cavite du disque arriere de la 
roue de turbine dans le depouillement dans I'enveloppe 
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centrale qui loge les ailettes dans la position fenuee du 
piston. Empecher la recirculation 4 partir de la cavite du 
disque arrifere encourage un ecoulement lisse de la tuyere 
d' admission dans les aubes de la roue de turbine. Sur la 

5 realisation illustree, le bouclier est fix6 entre I'ecran 
themdque et. I'enveloppe centrale par .1' action d'un ressort 
comparable a une rondelle elastique bombee. 

Le systeme d ' actioanement du piston dans la 
realisation illustree sur les dessins, est un dispositif 

10 d'actioimement pnexamatique 11 ayant un fond de carcasse 102 
fixe k un support 78 comme illustre sur la FIG.l. Comme il 
est d^jciontre sur la FIG.l et plus en detail sur la vue 
eclatee de la FlG.Sr un diaphragme 104 est engage entre le 
fond de carcasse et un couvercle 106. Une cuvette de 

15 ressort 108 en coihbinaison avec le couvercle force un 
ressort 110 dans le but de restaurer la force sur le 
diaphragme. Le couvercle est maintenu en position par une 
chape de dispositif d*actionnement 112 qui contient une 
arrivee de vide 114 . pour I'actionnement . Un joint 

20 d*6tancheit6 116 est ""foumi entre la chape et le couvercle. 

Un moyeu d* actionnement 118 est fixe au diaphragme 
par une rondelle elastique 120/ qui agit aussi comme une 
cuvette pour le ressort 110. Le moyeu d^actionnement est 
connects a I'arbre par une connexion rapide 122, qui sera 

25 decrite plus en detail par la suite « Un raccord de centrage 
de diametre rSduit 124 sur I'arbre entre dans un contre- 
alesage 126 dans le moyeu, 

Comme illustre sur la Fig.l, le mouvement lineaire de 
I'arbre est mis en valeur par des prolongements diametraux 

30 130 sur I'arbre qui entrent de manlere coulissante dans un 
alesage 132 dans l*enveloppe de turbine. Dans certaines 
realisations, un deflecteur 134 est monte autour de I'arbre 
pour devier les fuites de gaz par la douills 7 6 et les 
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eloigner du dispositif d • actionnement . 

La connexion rapide^ illustree en detail sur les 
FIG, 5 et 6, est de la tfile fa<;onnee en une forme 
sensiblezaent cylindrique avec une fente longitudinals 140... 
5 Des decoupures opposees 142 dans la paroi du cylindre 
fournissent un d^gagement pour des languettes 144 qui sont 
abaissees dans le cylindre. Uh premier jeu de languettes 
est adapt e pour s* engager deuis une fente 14 6 dans I'arbre 
tandis qu'un deuxifeme jeu de languettes est adapte pour 
10 s 'engager dans une fente 148 dans le moyeu d' actionnement. 
L*Sla5ticit4 des languettes en tdle et du cylindre fendu 
permet 1' insertion de I'arbre et du moyeu dans la connexion 
rapide par 1 * engagement instantane des languettes dans les 
f antes, 61iminant ainsi le besoin de toute connexion 
15 filetee entre I'arbre et le moyeu. Le raccord d'alignement 
et l^alesage dans le moyeu maintiennent I'alignement axial 
de 1* ensemble. 

Un a vantage supplemental re de la configuration de la 
connexion rapide est la possibility de d^poser le 
20 dispositif d ' actionnement du turbocompresseur sans 
demontage signif icatif , et ce qui est plus important, dans 
la plupart des configurations de montage, sans deposer le 
turbocompresseur du vehicule. Le support 78 est desserre de 
I'eriveloppe de turbine et .un outil S compression est 
J5 utilise pour faire sortir les languettes des fentes et 
permettre de retirer I'arbre et/ou le moyeu de la connexion 
rapide . 

Une realisation alternative pour la connexion rapide 
est une rondelle-f rein en etoile qui est coincee dans une 
30 decoupure dans le moyeu d' actionnement. En insurant I'arbre 
dans le moyeu, la rondelle-frein en etoile engage un 
fepauleroent sur I'arbre. Un bord circonferenciel de la 
decoupure est serti pour fixer la rondelle-f rein en etoile 
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daas la decoupure. La deuxieme realisation permet une 
longueur reduite sur 1 ' accouplement global. 

Ayant decrit 1' invention en detail coinme I'exige le 
droit eh propriete industrielle, les hoinmes de I'art se 
5 rendront compte de modifications et de substitutions aux 
realisations sp6cifiques divulguees aux presentes. De 
telles modifications et substitutions sont dans la portee 
et dans 1* intention de la presents invention telle que 
definie dans les revendications qui suivent. 
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BEVBNDZCAnONS : 

1. On turbocompresseur comprenant: 

une carcasse ayant una enveioppe de turbine 
recevant du gaz d'echappement d'un collecteur d* echappement 
20 d'un moteux i combustion interne au niveau d'une admission 
et ayant une sortie d'echappement^ uhe enveioppe de 
compresseur ayant une admission d'air et une premiere 
volute, et une enveioppe centrale i 1' intermediaire de 
1* enveioppe de turbine et 1' enveioppe de compresseur; 
25 une roue de turbine montee dans 1* enveioppe de 

turbine et extrayant de I'energie du gaz d' echappement/ 
ladite roue de turbine connect6e i un arbre s'etendant de 
1* enveioppe de turbine ^ travers un alesage d* arbre dans 
1' enveioppe centrale et ladite roue de turbine ayant un 
30 disque arriere sensiblement complet et des aubes multiples; 

un palier monte dans 1' alesage d' arbre de 1' enveioppe 
centrale, ledit palier soutenant 1* arbre pour le mouvement 
rotatif ; 
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une roue aubes connectee audit arbre en face de la 
roue de turbine et enfermee dans I'enveioppe de 
compresseur ; 

un piston sensibleinent cylindrique, concentrique a la 

5 roue de turbine et deplagable paralleleicient S un axe de 
rotation de la roue de turbine; 

une pluralite d'ailettes s'^fetendant sensibleitient 
parallelement 4 I'axe de rotation a partir d^une premiSre 
estremite du piston a proximite du disqus arriere; 

10 un ecran thermique engage au niveau de sa 

circonference extern© entre I'enveloppe de turbine et 
I'enveloppe centrale et s'Stendant radialement vers 
I'int^rieur vers I'axe de. rotation, le disque arriere de la 
roue de turbine noye dans l'6cran thermique pour 

15 I'ecoulement lisse du gaz d ' echappement dans les aubes, 
ledit ecran thermique ayant en outre une plurality de 
fentes recevant les ailettes; et 

des moyens pour dSplacer le piston d'une premi&re 
position dans laquelle la premi6re extremity est h 

20 proximite de I'icran thermique vers une deuxieme position 
dans laquelle la premiere extremite est eloignee de 1* ecran" 
thermique. 

2. Un turbo compresseur tel que d&flni dans la 
25 revendication 1, coxnprenant en outre: 

un bouclier a6rodynamique situ6 It 1 ' interm^diaire 
du disque arriere de la roue de turbine et de I'enveloppe 
centrale et ayant une portion circonferentielle externe 
engageant une portion circonf erentielie . interne dc 1* ecran 
30 thermique r ledit bouclier aferodynamiquc ayant une portion 
circonferentielle interne engageant I'enveloppe centrale a 
proximity de I'alesage d' arbre. 
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3. Un turbocompresaeur tel que defini dans la 
revendication 1, dans iequel l'6cran thermique a une 
ouverture centrale dans laquelle le disque arriere est noye 
et dans iequel la pluralite des fentes dans I'^cran 

5 thermique ont chacune un bord arriere ferm6 6l proximite de 
1' ouverture centrales 

4. Un turbocompresseur tel que defini dans la 
revendication 1, dans Iequel I'ecran thermique a une 

10 ouverture centrale dans laquelle le disque arriere est noye 
et dans Iequel la plurality des fentes de I'ecran thermique 
ont chacune un profil s'fetendant au-dela d'une surface 
externe de l*ailette associee sensiblement jusqu'au 
diamStre de 1' ouverture centrale, ledit profil s'etendant 

15 le long d'une surface interne de I'ailette associee se 
terminant au niveau de 1' ouverture centrale laissant une 
ouverture au niveau du bord arriere joignant 1* ouverture 
centrale • 

20 5. Un turbocompresseur tel que defini dans la 

revendication 1, dans Iequel les moyens pour deplacer le- 
piston comprennent : 

un croisillon ayant une plurality de branches 
attach6es au piston, lesdites branches convergeant vers un 
25 arbre d'actionnement concentrique a I'axe de rotation; 

un dispositif d'actionneiaent ayant un moyeu 
d ' actionnement ; et 

un moyen de connexion rapide pour connecter 1' arbre 
d'actionnement et le moyeu d'actionnement. 

30 

6. Un turbocompresseur tel que defini dans la 
revendication 5, dans Iequel le dispositif d'actionnement 
est un dispositif d'actionnement pneumatique ayant un 
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diaphragxne connect e au moyeu d' actionneroent . 

7, Un turbocompresseur tel que defini dans la 
revendicatiion 5, dans lequel le moyen de connexion rapide 

5 coraprend un cylindre en tole ayant one f ente longitudinale 
et au moins une paire de languettes elastiques espacees 
selon une orientation longitudinalement opposee le long de 
et s'etendant dans le cylindre, I'une de la paire de 
languettes adaptee pour engager une fente circonferentielle 

10 dans I'arbre d'actionnement et la deuxieme de la paire de 
languettes adaptee pour engager une fente circonferentielle 
dans le moyeu d'actionnement. 

8. On turbocompresseur tel que defini dans la 
15. revendication 1, dans lequel le moyeu d'actionnement inclut 
un contre-alesage adapte pour recevoir de maniere bien 
ajustee un raccord d'alignement s'etendant a partir de 
1 ' arbre d' actionnement . 
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